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@ Verfahren zum Aufbereiten von Fitissigkeiten und Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

@ Bel einem Verfahren zum Aufbersiten von Flis-
sigkeiten und zur Reinigung von Abwédssern nach
dem Belebtschiammverfahren, insbesondere zum Ni-
trifizieren und Denitrifizieren bei der biclogischen
Abwasserreinigung in einem turmfdrmigen Behéiter
(1) mit sinem in Abstand von der Behilterinnenwand
angeordneten Mantelrohr (3), dessen obere, offene
Stirnfliche (4) unterhalb des FlUssigkeitsspiegels
(18) und dessen untere offene Stirnfldche (5) in
Abstand vom Boden des Behditers angeordnet ist,
welcher Behilter durch in Bodenndhe angeordnete
®= Dusen (11), deren Gasaustritt in den Ringraum (12)
<zwischen Mantelrohr und Behilterinnenwand (2)
©oder den zentraien Raum (14) des Mantelrohres (3)
LO gerichtet ist, begast wird, wird die Uberstrémhdhe
zwischen der Oberkante des Mantelrohres (3) und
M~dem Fliissigkeitsspiegel (16) und/oder die Uber-
mstrb’mhéhe zwischen der Unterkante des Mantelroh-
res (3) und dem Boden des Behilters (1) und die
©Q strémungsgeschwindigkeit in Abh#ngigkeit von Pro-
L zeBparametern, wie z.B. der 0z-, der NHe '
LLI und/oder der NOx-Konzentration, geregeit.
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Verfahren zum Aufbereiten von Fliissigkeiten und Vorrichtung zur Durchfithrung dieses Verfahrens

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Aufbereiten von Flissigkeiten und zur Reini-
gung von Abwissern nach dem Belebtschlammver-
fahren. insbesondere zum Nitrifizieren und Denitrifi-
zieren ber der biologischen Abwasserreinigung in
einem turmfGrmigen Behilter mit einem in Abstand
von der Behilterinnenwand angeordneten Mantel-
rohr, dessen obere, offene Stirnfliche unterhalb
des Flissigkeitsspiegels und dessen untere offene
Stirnfliche in Abstand vom Boden des Behélters
angeordnet ist, welcher Behélter durch in Bodenné-
he angeordnete Diisen, deren Gasaustritt in den
Ringraum zwischen Mantelrohr und Behdlterinnen-
wand oder den zentralen Raum des Mantelrohres
gerichtet ist, begast wird, sowie auf eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist
beispielsweise der EP-OS 162 831 zu entnehmen.
Neben Kohlenstoffverbindungen sind mengenmé-
fig in den meisten Fillen Stickstoffverbindungen
die hiufigste Belastungskomponente von Abwis-
sern. Aus der eingangs genannten EP-OS 162 831
It bereits ein Verfahren zur simultanen Nitrifikation
und Denitrifikation bei der Umsetzung von Biomas-
se bekanntgeworden. Mit simultanen Denitrifika-
tionsverfahren gelingt es auBer der Elimination von
diversen Stickstoffverbindungen auch erhebliche
Mengen an sogenannter Belliftungsenergie rlickzu-
gewinnen, und es gelingt weiter, die Gefahr der
Schwimmschiammbildung in Nachkldrbecken zu
reduzieren. Um die gewlinschte biologische Entfer-
nung von Stickstoffverbindungen zu erzielen, mufl
aber nun zuerst in einem ersten Verfahrensab-
schnitt die Umsetzung von Stickstoff-Wasserstoff-
verbindungen mit Sauerstoff zu Stickstoff-Sauer-
stoffverbindungen in aerobem Milieu erfolgen. Die
bei dieser Erstumsetzung gebildeten Nitrate bzw.
Nitrite konnen anschlieBend unter anaeroben Be-
dingungen denitrifiziert werden. Aus der eingangs
genannten EP-OS ist eine Einrichtung bekanntge-
worden, welche bei geringem Fldchenbedarf so-
woh!l die Nitrifikation als auch die Denitrifikation
derartiger Abwésser ermdglicht, wobei der flr die
aerobe Umsetzung erforderliche Sauerstoff gleich-
zeitig zur Erzielung einer entsprechenden Umlaufs-
trémung Verwendung findet. Die Zufiihrung von
Sauerstoff undioder Luft erfolgt hiebei in einem
Ringraum, weicher eine oxische Zone ausbildet,
und die nachfolgend unter anaeroben Bedingungen
durchzuflihrende Denifrifikation kann in dem von
einer Luft- bzw. Sauerstoffbedisung freigehaltenen
zweiten Raum unter anoxischen Bedingungen
durchgeflhrt werden. Bei den bekannten Einrich-
tungen ist die Strdmungsgeschwindigkeit und da-
mit die Verwsilzeit in der jeweiligen Phase der
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Nitrifikation bzw. Denitrifikation unmittelbar vom
Gasstrom abhéngig.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren
der eingangs genannten Art dahingehend weiterzu-
bilden, daB das Verfahren leichter an unterschiedli-
che Belastungen, insbesondere an unterschiedliche
Stickstoffkonzentrationen angepaBt werden kann.
Es soll somit die Durchsatzmenge bei entspre-
chend geringerer Belastung erh8ht werden kdnnen
und umgekshrt bei relativ kleinen Abmessungen
der Vorrichtungen jeweils die maximale Durchsatz-
menge bzw. -leistung erzielt werden, wobei gleich-
zeitig sichergestellt werden soll, da8 im Bereich
der Nitrifikation der eingebrachte Sauerstoff tat-
séchlich verbraucht ist, um in der Denitrifikation
anaerobe Bedingungen zu erzielen. Zur L&sung
dieser Aufgabe besteht das erfindungsgemage Ver-
fahren im wesentlichen dann, dag die Uberstrém-
héhe zwischen der Oberkante des Mantelrohres
und dem Filssigkeitsspiegel und oder die Unter-
strémhohe zwischen der Unterkante des Mantel-
rohres und dem Boden des Behiiters und die
Strédmungsgeschwindigkeit in  Abhdngigkeit von
ProzeBparametern, wie z.B. der Oo-, der-NHz -
und/oder der NOx-Konzentration, geregelt wird. Da-
durch, daB wihrend des Verfahrens Prozefiparame-
ter, wie beispielsweise die Sauerstoff- und die
Ammoniumionen- und/oder die Stickoxid-Konzen
tration gemessen wird, 148t sich durch Auswertung
dieser MefBwerte die Verfahrensfiihrung dahinge-
hend an leichtesten an die jeweilige Belastung an-
passen, daB die Uberstrémhdhe zwischen der
Oberkante des Mantelrohres und dem Flissigkeits-
spiegel und/oder die Unterstrémhdhe zwischen der
Unterkante des Mantelrohres und dem Boden des
Behdlters verdndert wird. Eine entsprechende An-
hebung der UberstrdmhShe bzw. Absenkung der
Unterstrémhdhe stelit hiebei sicher, daB beim
Ubergang zwischen der auf Grund der Luft- oder
Sauerstoffbegasung oxischen Zone in die im Inne-
ren des Mantelrohres einzustellenden anaeroben
Bedingungen tatsdchlich der Sauerstoff weitgehend
verbraucht ist, und bei entsprechendem Minderver-
brauch kann durch Anhebung dieser Uberstrdmhé-
he bzw. Unterstrdmhdhe sichergestellt werden, daB
im inneren Bereich tatsdchlich anoxische bzw.
anaerobe Bedingungen flir die Denitrifikation auf-
rechterhalten werden. Es kann somit durch Ande-
rung der Uber- bzw. Unterstrémhdhe der Mengen-
strom unabh&ngig von der Luftimenge geregelt wer-
den. Umgekehrt kann durch EinfluBnahme auf die
Strdmungsgeschwindigkeit gleichialls sichergestelit
werden, daB der zur Verfligung gestellte Sauerstoff,
welcher mit der Begasung eingetragen wurde, in-
nerhalb des hieflir vorgesehenen Bereiches fat-
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sichiich volistdndig verbraucht wird. Es kann somit
mit einfachen Mitteln die Verweilzeit des Flissig-
keitsstroms in den jewsiligen Behandiungszonen
der Belastung entsprechend verdndert werden. Die
belastungsabhingige Anderung des Volumsstroms
in den oxisch bzw. anoxisch zu betreibenden Zo-
nen ermdglicht es den Raumbedarf fiir die Einrich-
tung zur Aufbereitung der Filissigkeiten gering zu
halten und demnach die Kosten zu senken.

Die Reinigungsleistung und der Energiebedarf
von derartigen Belebungsverfahren bei gleichzeiti-
ger simultaner Denitrifikation ist in hohem MaBe
von der Art der Sauerstoffzufiihrung beeinfluft, da
der Stoffumsatz in den einzeinen Reaktions zonen
{iber das jeweilige Sauerstoffangebot geregelt wer-
den kann. Bei simultaner Denitrifikation ist eine
genaue Anpassung des Sauerstofiangebotes an
den Bedarf erforderlich, insbesonders die Verdn-
derlichkeit der Uberstrdmhéhe und.oder der Unter-
strémhdhe ermdglicht eine derartige Regelung des
Volumsstromes auch bei vertikal bauenden Einrich-
tungen und damit bei Einrichtungen mit relativ ge-
ringem Fldchenbedarf.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung zur Durch-
fuhrung dieses Verfahrens geht von einer vorbe-
kannten Ausbildung der Einrichtung mit einem
turmfSrmigen Behilter mit einem in Abstand von
der Behilterinnenwand angeordneten Mantelrohr,
dessen obere, offene Stirnfliche unterhalb des
Fliissigkeitsspiegels und dessen untere offene
Stirnfliche in Abstand vom Boden des Behilters
angeordnet ist, welcher Behilter durch in Bodenné-
he angeordnete Diisen, deren Gasaustritt in den
Ringraum zwischen Mantelrohr und Behalterinnen-
wand oder den zentralen Raum des Manteirohres
gerichtet ist. begast wird, aus und ist im wesentli-
chen dadurch gekennzeichnet, daB konzentrisch
zum Mantelrohr wenigstens ein Ring in HGhenrich-
tung verschiebbar gelagert ist, dessen Innen- oder
AuBendurchmesser im wesentlichen dem Aufen-
oder Innendurchmesser des Mantelrohres ent-
spricht und weitgehend dichtend am Manteirohr
teleskopisch in Lagen verschiebbar ist, bei welchen
die Oberkante des Ringes unterhalb des Flissig-
keitsspiegels im Behdlter verbleibt undioder ein
einstellbarer Abstand zum Boden des Behilters
verbleibt, und daB wenigstens ein Verschiebean-
trieb flr den (die) verschiebbaren Ring(e) Uber
Steuerlsitungen mit Einrichtungen zur Ermittlung
von Prozefparametern verbunden ist. Dadurch, daB
konzentrisch zum Mantelrohr wenigstens ein Ring
in HBhenrichtung verschiebbar gelagert ist, 148t
sich in besonders einfacher Weise die Uberstrém-
héhe und/oder die Unterstrdmh&he und damit die
Verwsilzeit der zu behandelnden Fliissigkeit in den
oxischen bzw. anoxischen Zonen bei vorgegebener
Strémungsgeschwindigkeit einstellen. Eine gleich-
zeitige Verdnderung der Strémungsgeschwindigkeit
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hat selbst verstidndlich gleichfalls emnen Einfluf auf
die Volistdndigkeit der gewlinschten Umsetzung,
wobei jedoch die baulich besonders einfache An-
ordnung wenigstens eines konzentrisch zum Man-
telrohr verschieblichen Ringes in konstruktiv beson-
ders einfacher Weise die gewlinschte Einstellbar-
keit gewdhrieistet. In besonders ewnfacher Weise
kann en derartiger hShenverschieblicher Ring bzw.
kdnnen derartige h&henverschiebliche Ringe Uber
Umlenkrollen und Seile an einem zentralen Zulauf-
bauteil abgestiitzt sein, so daB auch flr den Antrieb
und die H8henversteliung eines derartigen Ringes
bzw. derartiger Ringe einfache und betriebssichere
Bauteile Verwendung finden kdnnen.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines
in der Zeichnung schematisch dargestelliten Aus-
flihrungsbeispieles ndher erldutert.

In diesem ist mit 1 ein im wesentlichen zyhn-
derischer, turmfGrmiger Behilter bezeichnet, in
welchem sich ein in Abstand von der Behéliterin-
nenwand 2 angeordnetes Mantelrohr 3 befindet.
Sowohl die obere offene Stirnfliche 4 des Mantel-
rohres als auch die untere, gedffnete Stirnfldche 5
des Mantelrohres sind in Abstand von den jeweili-
gen oberen und unteren Stirnflichen des turmfGr-
migen Behélters angeordnet. Dem Belebungsreak-
tor wird Uber einen zentralen Zuiauf 6 das Rohab-
wasser zugefiihrt. Um eine effektive Nitrifikation zu
erreichen, wird das durch den Zulauf 6 eingebrach-
te Rohabwasser in Bodenndhe 7 des Reaktors mit
dem Belebtschlamm vermischt, wobei dieses Ge-
misch ber eine Pumpe 8 in eine zentrale Ringlei-
tung 9 eingebracht wird, in welcher die Biomasse
mit {iber den Kompressor 10 verdichteter Luft ver-
mischt wird, wonach dieses Gemisch Uber die Be-
liftungseinrichtung 11 in den duBeren Ringraum 12
des turmfGrmigen Reaktors eingebracht wird. In
dem duferen Ringraum 12 des Reaktors findet die
sogenannte Nitrifikation statt. indem das Rohab-
wasser zusammen mit Sauerstoff in Richtung des
Pfeiles 13 nach oben steigt und Uber die sich in
Abstand der Oberkante des turmfdrmigen Behil-
ters befindliche Oberkante des Manteirohres in den
zentralen Ringraum 14 des Mantelrohres einstromt,
in welchem die Denitrifikation stattfindet. Um die
Verweilzeit des Abwassers im &duBeren Ringraum
12 einsteilen zu kénnen, und um eine effektive
Nitrifikation sicherzustellen, ist konzentrisch zum
inneren Mantelrohr 3 mindestens ein Ring 15 in
Héhenrichtung verschiebbar gelagert. Die erforder-
liche UberstrémhShe Ah kann daher entweder
durch die in H8henrichtung verstellbaren Ringe 15
oder durch Verdnderung des Flllstandes 16 regu-
liert werden. Die Verschiebung des Ringes 15 kann
hiebei Uiber den schematisch mit 17 angedeuteten
Seilzug oder durch eine elekiromechanische Ver-
stellung erfolgen.

Das die Nitrifikationsstufe im ZHuBeren Rin-
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graum 12 und die Denitrifikation im inneren Rin-
graum 14 des Belsbungsreaktors durchlaufende
Rohabwasser wird nach Beendigung des Verfah-
rens (ber die schematisch mit 18 dargestellte flexi-
ble, in Hohenrichtung verschiebliche Leitung zu
einem. in der Zeichnung nicht dargesteliten. Nach-
kldrbecken geleitet.

Zur Messung der ProzeBparameter. wie der
O,-, NH. ", der NOy-Konzentration und der Strd-
mungsgeschwindigkeit, sind sowohl im duBeren 12
als auch im inneren Ringraum 14 Me8fiihler ange-
bracht. Diese Megfiihler sind in der gezeigten
Zeichnung schematisch dargestelit. wobei die Meg-
fiinler zur Messung der Sauerstoffkonzentration mit
19, diejenigen zur Messung der NHs +--Konzentra-
tion mit 20, die flir die NOx-Konzentration mit 21,
sowie der zur Messung der Strémungsgeschwin-
digkeit mit 22 dargestellt sind.

Eine zusitzliche Mdglichkeit der Verénderung
der Strémungsgeschwindigkeit ergibt sich durch
Anheben oder Absenken eines Ringes 23 im Be-
reich der Unterkante des inneren Mantelrohres 3.
Der Verschiebeantrieb fir den Ring 23 ist hiebel
schematisch mit 24 angedeutet.

Anspriiche

1. Verfahren zum Aufbereiten von Fliissigkeiten
und zur Reinigung von Abwédssern nach dem Be-
lebtschlammverfahren, insbesondere zum Nitrifizie-
ren und Denitrifizieren bei der biologischen Abwas-
serreinigung in einem turmfSrmigen Behélter (1)
mit einem in Abstand von der Behélterinnenwand
(2) angeordneten Mantelrohr (3), dessen obere, of-
fene Stirnfliche (4) unterhaib des Fllissigkeitsspie-
gels (16) und dessen untere, offene Stirnfliche (5)
in Abstand vom Boden des Behilters (1) angeord-
net ist, welcher Behilter (1) durch in Bodenndhe
angeordnete Diisen (11), deren Gasaustritt in den
Ringraum (12) zwischen Manteirohr (3) und Behil-
terinnenwand (2) oder den zentralen Raum (14) des
Mantelrohres (3) gerichtet ist, begast wird, dadurch
gekennzeichnet, daB die Uberstrémhshe zwischeri
der Oberkante des Mantelrohres (3) und dem Flis-
sigkeitsspiege! (16) und/oder, die Unterstromhéhe
zwischen der Unterkanie des Mantelrohres (3) und
dem Boden des Behilters (1) und die Strémungs-
geschwindigkeit in Abhdngigkeit von Prozefpara-
metern, wie z.B. der O»-, der NH, “-und/oder der
NO,-Konzentration, geregelt werden.

2. Vorrichtung zur Durchflhrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 mit einem turmférmigen
Behilter (1) mit einem in Abstand von der Behdlte-
rinnenwand (2) angeordneten Mantelrohr (3), des-
sen obere, offene Stirnfliche (4) unterhalb des
Flussigkeitsspiegels (16) und dessen untere, offene
Stirnfliche (5) in Abstand vom Boden des Behél-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ters (1) angeordnet ist. welcher Behdlter durch in
Bodenndhe angeordneté Diisen (11), deren Gas-
austritt in den Ringraum (12) zwischen Manteirohr
(3) und Behilterinnenwand (2) oder den zentralen
Raum (14) des Manteirohres (3) gerichtet ist. be-
gast wird, dadurch gekennzeichnet. daf konzen-
trisch zum Mantelrohr (3) wenigstens ein Ring
(15,23) in Hohenrichtung verschiebbar gelagert ist,
dessen Innen- oder AuBendurchmesser im wesent-
lichen dem AuBen- oder Innendurchmesser des
Mantelrohres (3) entspricht und weitgehend dich-
tend am Mantelrohr (3) teleskopisch in Lagen ver-
schiebbar ist, bei welchen die Oberkante des Rin-
ges unterhalb des Flussigkeitsspiegels (16) im Be-
hilter (1) verbleibt und/oder ein einstellbarer Ab-
stand zum Boden des Behilters (1) verbleibt, und
daB wenigstens ein Verschiebeantrieb flir den (die)
verschiebbaren Ring(e) Uber Steuerleitungen mit
Einrichtungen zur Ermittlung von Prozefiparametern
verbunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der (die) hdhenverschiebliche(n)
Ring(e) (15.23) Uber Umlenkrolien und Seile (17) an
einem zentralen Zulaufbauteil (6) abgestltzt st
(sind).
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